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ПРОЦЕССОВ ВНЕСЕНИЯ РАБОЧИХ РАСТВОРОВ 

ПЕСТИЦИДОВ В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМ 
ПРОИЗВОДСТВЕ 

По данным продовольственной и сельскохозяйственной ор
ганизации Объединенных Наций (FAO), мировые потери от вре
дителей, болезней растений и сорняков ежегодно составляют 
примерно 20-25% потенциального мирового урожая продоволь
ственных культур. В денежном выражении потери составляют 
75 млрд. долларов, в том числе от вредителей - 30, от болезней 
растений - 25 и от сорняков - 20 [1]. 

Поэтому современное сельскохозяйственное производство 
невозможно представить без мероприятий по защите растений, 
направленных на сохранение и поддержание биологически воз
можного урожая. Общепризнанным является использование ин
тегрированной системы защиты растений - объединения всех 
доступных методов борьбы, включая агротехнические, организа
ционные, химические и другие. Удельный вес каждого из них 
дифференцирован. 

Борьба с сорняками на современном этапе стала одной из 
главных проблем в области защиты растений, так как без успеш
ного решения этого вопроса земледельцу бессмысленно прово
дить все остальные мероприятия, направленные на повышение 
плодородия почвы и продуктивности растениеводства. Сорняки 
не только угнетают рост и развитие культурных растений, снижая 
тем самым их урожай, но и ухудшают качество продукции расте
ниеводства, поглощают из почвы питательные вещества и влагу, 
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являются распространителями вредителей и болезней сельскохо
зяйственных культур, затрудняют и удорожают уход за посевами 
и уборку урожая. 

Значительную роль в системе защиты растений играет ис
пользование химических средств. Несмотря на высокую стои
мость химических препаратов, предназначенных для обработки 
полевых культур, их использование является наиболее эффектив
ным и действенным способом. 

Однако химический метод регулирования уровня засоренно
сти посевов, реализуемый преимущественно способом опрыски
вания вегетирующих растений водными растворами гербицидов, 
наряду с положительным общепризнанным эффектом, нарушает 
экологическое равновесие. Для выполнения требований экологи
ческой безопасности метод должен обеспечить высокую эффек
тивность, окупаемость и производительность при обязательном 
условии соблюдения жестких агротехнических требований. 

В этой связи увеличение производства сельскохозяйствен
ной продукции до объемов, необходимых для обеспечения по
требностей населения, остается важной проблемой агропромыш
ленного комплекса республики. Продукция сельскохозяйственно
го производства должна быть экологически чистой, высококаче
ственной и внешне привлекательной, разнообразной и доступной 
по цене. 

Основными методами внесения средств защиты растений 
(СЗР) являются и прогнозируются на ближайшее будущее назем
ное и авиационное опрыскивание. Сегодня с помощью этих мето
дов вносится около 75% всех используемых в сельскохозяйствен
ном производстве препаратов пестицидов: при полнообъемном 
опрыскивании - 30%; при малообъемном опрыскивании - 45%; 
при ультромалообъемном опрыскивании - 0,5%. Остальные 25% 
СЗР расходуются: при протравливании посевного и посадочного 
материала - 19,5%; при аэрозольной обработке - 2%; при внесе
нии гранулированных препаратов - 1%; при опыливании - 2%. 

Для наземного опрыскивания растений в настоящее время 
используются машины различных конструкций (рис. 1). Они от
личаются способом агрегатирования (навесные, прицепные, са
моходные); объемом емкости для рабочей жидкости; способом 
распыла рабочей жидкости; (штанговые и вентиляторные); рабо
чей шириной захвата, расположением отдельных узлов и меха
низмов. 
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Д) е) ж) 

Рис. 1. Виды опрыскивателей: 
а) навесной штанговый; б) навесной вентиляторный; 
в) прицепной штанговый; г) прицепной вентиляторный; 
д) самоходный штанговый; е) прицепной для виноград
ников; ж) тачечный для теплиц 

Общая мировая тенденция производителей опрыскивающей 
аппаратуры направлена на повышение унификации и совершен
ствование узлов производимой продукции. 

Принципиально схема опрыскивающей техники включает 
три модуля (рис. 2) [2, 3]. 

Первый модуль представляет собой насосную группу в сбо
ре, которая включает в себя бак для рабочего раствора, насос, 
всасывающий фильтр, всасывающий и напорные рукава, гидро
мешалку и соединительную арматуру. 
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Рис. 2. Блок-модульная схема компоновки опрыскивателя: 
1 - насосная группа; 2 - комплект распыливающих устройств; 

3 - секционный регулятор 

Второй модуль включает в себя комплект распыливающих 
устройств, разводящие шланги с креплениями, мембранные отсе-
катели для шланговой разводки (концевые, соединительные, под
водящие), байонетные головки для быстросъемного крепления 
распылителей, индивидуальные фильтры для каждого распыли
теля. В зависимости от вида опрыскивателя (ручной, штанговый, 
вентиляторный и др.) этот модуль может варьировать своей ком
плектацией. Но основным элементом этого модуля является рас
пылитель. 

Третий модуль служит для соединения между собой 1 и 2-го 
и может исполняться в двух вариантах. Первый вариант преду
сматривает использование секционного регулятора с выравнива
нием давления в магистрали каждой секции и фильтров для очи
стки рабочей жидкости, поступающей в штангу. Второй, более 
упрощенный, предусматривает использование тройников со шлан
говой разводкой. 

Развитие технологий в различных отраслях земледелия при
вело к необходимости модернизации техники для защиты расте
ний. Например, при обработке садов, виноградников, кустарни
ков и других многолетних культур, посаженных рядами, широко 
используют вентиляторные опрыскиватели (рис. 3). 
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a) б) в) 

Д) е) 

Рис. 3. Виды вентиляторных опрыскивателей 

Принцип работы вентиляторного и полевого тракторных 
опрыскивателей примерно одинаков. Основное отличие заключа
ется в распределительном устройстве модуля 2 (рис. 2). Так как 
принцип работы вентиляторного опрыскивателя основывается 
на воздушно-капельном потоке, то следовательно, в конструкции 
опрыскивателя дополнительно появляются вентиляторные уст
ройства, создающие необходимый воздушный поток. Поскольку 
многолетние насаждения как монокультура подвержены повы
шенной пестицидной нагрузке, то вентиляторное опрыскивание 
невозможно без соблюдения соответствующих агротехнических, 
экологических и санитарно-гигиенических требований. 

Некоторые производители опрыскивателей предлагают ис
пользовать независимые друг от друга контуры. Так фирма 
«NOBILI SpA Costruzioni» предложила опрыскиватель (рис. 4, а) 
с двумя отдельными рабочими контурами, которые могут распы
лить два пестицида одновременно, не смешивая их перед внесе
нием [4]. 

Это позволяет распылить каждый препарат в оптимальной 
концентрации, чтобы выполнить обработки растений экологиче
ски безопасным способом. Часто при работе с традиционными 
опрыскивателями оператор сокращает количество проходов 
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a) б) 

Рис. 4. Опрыскиватели: 
a) «Oktopiis doble»; 

б) садовый туннельный EKOSAD-TUNEL 

и распыляет смеси химикатов из одного общего бака, чтобы уве
личить производительность и снизить экономические издержки. 
Новая машина использует достоинства одного прохода с более 
рациональной обработкой растительности и оптимальной кон
центрацией наносимых пестицидов. 

Следует отметить, что по ряду технических и технологиче
ских причин применение вентиляторных опрыскивателей воз
можно только в безветренную погоду в утренние и вечерние часы. 

Устранение вышеуказанных недостатков существующей 
технологии химической обработки возможно за счет создания 
и внедрения в производство новых технологий, в частности, оп
рыскивание с помощью камерных (туннельных) опрыскивателей 
(рис. 4, б) [5] либо специальных ветрозащитных устройств [6, 7]. 

При работе таких опрыскивателей обработка растений осу
ществляется в закрытой камере. 

Бак вместе с системой подачи жидкости и туннелем пере
двигается вдоль ряда деревьев. Туннель оборудован двумя ради
альными вентиляторами, имеющими привод от гидравлических 
двигателей, и которые направляют струю воздуха в диффузоры, 
где помещены вихревые распылители. 

Опрыскиватель имеет систему постоянной циркуляции 
жидкости. Он оборудован эжекторами, которые отсасывают сте
кающую вниз по стенам туннельной камеры жидкость, а также 
высокопроизводительным очистительным фильтром. Количество 
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собранной улавливателями жидкости достигает 40%, что, в соче
тании с возможностью снизить дозы пестицида до 50%, обеспе
чивает экономию по сравнению с традиционными вентилятор
ными опрыскивателями. На растениях остается то количество ра
бочего раствора, которое могут удержать листостебельный аппа
рат растения и его плоды. Потери раствора на почву и в атмосфе
ру сведены к минимуму, кроме этого разрешается работа опры
скивателя при любых погодных условиях и в любое время суток, 
за исключением дождливых дней. 

Для снижения пестицидных нагрузок при возделывании 
пропашных и овощных культур, в садах, ягодниках и др. находит 
широкое применение ленточное внесение пестицидов (рис. 5), 
которое базируется на элементах мало- и ультрамалообъемного 
опрыскивания. 

По сравнению со сплошным, ленточное опрыскивание по
зволяет снизить расход рабочего раствора в 2-3 раза. Расход пре
парата зависит от ширины ленты, обрабатываемой химически. 
Однако использование штангового опрыскивателя для ленточно
го внесения пестицидов имеет и свои недостатки. Так, например, 
при использовании рабочих растворов гербицидов борьба с сор
няками будет осуществляться только в рядке. Для борьбы с сор
няками в междурядьях потребуется дополнительный проход ма
шинно-тракторного агрегата с почвообрабатывающими орудия
ми, что увеличит себестоимость обработки. 

а) г) 

Рис. 5. Ленточное внесение пестицидов: 
а) общий вид при выполнении работ; б) опрыскиватель 
в транспортном положении; в) штанга опрыскивателя 
в рабочем положении; г) схема обработки рядов 
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Поэтому внесение рабочего раствора гербицидов рекомен
дуется проводить при совмещении операций посева, посадки или 
междурядной обработки. Принципиально оборудование для лен
точного внесения пестицидов состоит из модуля дозирования 
и технологического комплекта. Модуль дозирования монтируется 
либо на передней рамке трактора, либо на раме сельскохозяйст
венной машины (сеялка, сажалка, культиватор). Технологический 
комплект монтируется на сельскохозяйственной машине (рис. 6) 
[2, 3]. 

трактор с модулем дозирования сеялка, культиватор для 
пестицидов спереди сажалка междурядной 

обработки 

Рис. 6. Схема размещения оборудования 
для ленточного внесения пестицидов 

Развитие технологий точного земледелия привело к необхо
димости модернизации техники для защиты растений. Современ
ный уровень развития машин для защиты растений базируется 
на последних достижениях электроники, характеризуется непре
рывно возрастающими требованиями к их параметрам и конст
рукции, качеству выполнения технологического процесса, улуч
шению условий труда операторов и снижению загрязнения окру
жающей среды токсичными препаратами. Для выполнения этих 
требований на опрыскиватели устанавливают все более совре
менные высокопроизводительные рабочие органы, точную дози
рующую и контролирующую аппаратуру, а также различные уст
ройства, уменьшающие или исключающие контакт обслуживаю
щего персонала с ядохимикатами и облегчающие труд. 

На данном этапе развития сельскохозяйственной техники 
и соответствующих технологий наиболее перспективно исполь
зовать системы глобального позиционирования для обеспечения 
параллельного вождения агрегатов с заданным смещением отно-
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сительного предыдущего прохода. При их использовании техно
логические операции выполняются с минимальными перекры
тиями, экономятся рабочее время и рабочие растворы пестици
дов. Это позволит отказаться от использования технологической 
колеи или пенных маркеров, давая возможность оператору рабо
тать в темное время суток и в условиях плохой видимости. 

Системы параллельного вождения подразделяются на кур-
соуказатели, системы подруливання, устройства автопилотиро
вания. 

Курсоуказатели являются наиболее простыми устройствами 
и показывают оператору на экране отклонение агрегата от тре
буемой траектории. Стоимость таких устройств составляет 2500-
4500 EUR. 

Системы подруливания подключаются к рулевому управ
лению машины и самостоятельно ведут агрегат по заданной 
траектории. Стоимость таких устройств обычно превышает 
15 000 EUR. 

Системы автопилотирования обеспечивают автоматическое 
управление агрегатом, включая работу в загоне и развороты. 
Стоимость составляет до 45 000 EUR [8, 9, 10]. 

Автопилотирование отличается от параллельного вождения 
тем, что отклонения от заданной траектории, вырабатываемые 
GPS-приемником, через специальные устройства вводятся непо
средственно в систему управления ходовой частью, обеспечивая 
максимальную точность (отклонение до 2 см) движения по мар
шруту без вмешательства механизатора. Как правило, автопилот 
состоит из устройства параллельного вождения, контроллера 
и исполнительного механизма, который подключается к гидрав
лике трактора. В последнее время появились также исполнитель
ные механизмы, которые устанавливаются на рулевую колонку. 
Этот механизм на базе электродвигателя управляется от системы 
параллельного вождения и передает усилие через резиновый ва
лик на рулевое колесо, что позволяет удерживать машину на за
данном маршруте. Водитель при этом в любой момент времени 
может взять управление машиной на себя. Основное преимуще
ство использования систем параллельного вождения - уменьше
ние ошибок (сведение к минимуму человеческого фактора) при 
обработке полей. Практика показывает, что при опрыскивании 
культур традиционными способами, большинство операторов 
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предпочитают проходить соседние ряды с перекрытием, чтобы 
избежать пропусков. В результате взаимное перекрытие рядов, 
даже с использованием пенных маркеров, составляет до 10%. 
Применение указателей курса снижает перекрытие до величины 
менее 2-3%. Точность при использовании навигационных систем 
позволяет хозяйствам каждый год практически безошибочно на
ходить технологическую колею. Развитие спутниковой навигации 
и устройств для глобального позиционирования позволяет вы
полнять технологический процесс опрыскивания, поддерживая 
неизменными следующие параметры: норму внесения рабочей 
жидкости на гектар; размеры капель рабочей жидкости; густоту 
покрытия объекта обработки каплями. 

Наиболее активно развивающимся и одним из перспектив
ных направлений в настоящее время является дифференцирован
ное внесение пестицидов с учетом неоднородности распределе
ния вредоносных объектов на участках поля. 
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